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Paten tansprttche 



Einrichtung zum PrQfen der Wellen/Lager-Isolation bei Ma- 
schinen mittels einer zwischen Welle und Erde anliegenden 
elektrischen Spannung und Mitteln zur StSrungsanzeige, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine erste Schaltanordnung (5, 
6) zum Unterbrechen der Wellenerdung, eine zweite Schalt- 
anordnung (5*6,9) zum Anlegen einer PrClf spannung wShrend 
der Unterbrechung zwischen einer Welle (1) ttber mindestens 
eine ErdungsbUrste (4) und einem geerdeten Lager (2) und 
eine dritte Schaltanordnung (18) zur Erfassung der Uber 
der Unterbrechungsstelle (5) anliegenden Spannung vorge- 
sehen sind. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zwischen das Lager (2) und die Erdungsbflrste (4) ein Kon- 
densator (7) geschaltet ist. 

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
eine vierte Schaltanordnung (9, 21) zur VerSnderung der 
PrUf spannung vorgesehen ist, 

Einrichtung nach Anspruch 3> dadurch gekennzeichnet, dass 
die vierte Schaltanordnung (9; 21) einen Impulsgenerator 
(9) zum Laden des Kondensators (7) umfasst. 
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Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die vierte Schaltanordnung (9;21) einen SSgezahhgenera tor 
(2,1) zum Laden des Kondensators (7) umfasst. 

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine fUnfte Schaltanordnung (12,13,15,16; 12,13,16,26) zur 
Begrenzung der PrOfspannung vorgesehen ist. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine sechste Schaltanordnung (10,11) zum selbstSndigen, 
vorzugsweise periodischen Einleiten des Prtifvorganges vor- 
gesehen ist. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine siebente Schaltanordnung (12,13,15,18; 12,13,18,20, 
24 ,26) zum selbstandigen Abbrechen bzw. Beendigen des Prtif- 
vorganges bei Storungen und/oder bei Erreichen der maxi- 
malen Priifspannung vorgesehen ist. 

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die fUnfte Schaltanordnung einen Grenzwertschalter (15; 
20, '26) und einen von diesem gesteuerten Ausschalter (12, 
13) umfasst. 
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10. Einrichtimg nach An sprue h 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die siebente Schaltanordnung einen Spannungsvergleicher 
(18) zum Vergleich der Prdfspannung mit einer Vergleichs- 
spannung, eihen Grenzwertschalter (15; 20, 26) und einen 
von diesem gesteuerten Ausschalter (12, 13) umfasst* 



BBC Aktiengesellschaft 
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Einrichtung zum Prttfen der Wellen/Lager-Iaolation 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Prtlfen 
der Wellen/Lager-Iaolation bei Maachinen mittels einer zwi- 
echen Wellen und Erde anliegenden elektrischen Spannung und 
Mitteln zur Storungaanzeige. 

Bei Turbomaachinen treten in alien Betriebszustanden elektri- 
ache Spannungen zwischen Welle und Lager auf , die allgemein 
ale "Wellenapannungen" bezeichnet werden. Die Uraachendieser 
Wellenapannungen sind beiapielaweiae 

- Reibungaelektrizitat aufgrund der Dampf- oder Gaaatromung 
- "Lenard-Effekt" bei Naasdampf 
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- Scherung des Oelfilms im Gleitlager 

- induzierte Gleich- & Wechselspannungen 

- Isolationsfehler der Maschine. 

Aufgrund der unterschiedlichen Ladungen von Welle und Lager 
kommt es hSufig zum Ueberspringen von Funken und soroit zixm 
Stromfluss zwischen Welle ujnd Larger. Die hauptsSchlichsten 
SchSden, die von WellenstrSmen verursacht werden kSnnen, t re- 
ten am Traglager, Wellenzapfen und den Antriebszahnr£dem 
der Schmierstoffpumpe auf . Die beschSdigten Maschinenelemente 
mttssen, sofern die SchSden nicht im Anfangsstadium entdeckt 
werden, grlindlich Uberholt oder ersetzt werden Oder fQhren 
zu schweren Havarien. Die Polgen davon sind Leistungsausfall 
und hohe Reparaturkosten. 

Zur Vermeidung der Wellenstr8me sind schon verschiedene Mass- 
nahmen ergriffen worden, z.B. durch Ableiten des Stromes liber 
eine Erdungsbttrste und durch Isolierung der Lager gegen Erde. 
Diese Ausftihrungen genilgen jedoch in der Praxis nicht allein, 
da ein guter Kontakt der Erdungsbttrste aufgrund schlechter 
Wartung, Verschmutzung durch Strom-Markierung, Oder bei unrund 
laufender Welle nicht gew&hrleistet ist. Auch eine eventuelle 
Isolation zwischen Lagerschale und Erde muss in regelmSssigen 
AbstSLnden kontrolliert werden, was jedoch wegen erschwerter 
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Zuganglichkeit besonders bei Nuklear-Siedewasser DT-Gruppen 
haufig vernachiassigt wird. 

Man ist deshalb dazu (lbergegangen, die Isolation mit Hilfe 
einer elektrischen Schaltung zu Qberwachen, die Isolations- 
fehler sofort zur Anzeige bringt. Bei dieser Anordnung ist 
die Welle geerdet und die Wellen/Lager-Kapazitat und die" 
Lager /Erde-Kapazitat sind in Reihe geschaltet . Eine zwischen 
Lager und Welle geschaltete Messeinrichtung bringt die dort 
auftretenden Spannungsanderungen zur Anzeige, beispielsweise 
durch das Aufleuchten einer GlUhlampe. Eine derartige Ein- 
richtung ist beispielsweise in der US-PS 3'90Vqi»0 beschrieben. 

Derartige Einrichtungen haben jedoch den Nachteil, dass sie 
im Dauerbetrieb nur mit geringen Prttfspannungen arbeiten k8n- 
nen, wodurch aufkommende geringe Isolationsfehler nicht fest- 
gestellt werden. Ferner ist die PrUfspannung nicht konstant, 
sondern abhangig von der jeweiligen Wellenspannung, die jedoch 
aufgrund der unterschiedlichen Ursachen starken Aenderungen 
unterliegt. Ausserdem ist die Anordnung einer Bttrste, zusatz- 
lich zur Erdungsbtirste und die Lager/Erde-Isolation samtlicher 
Radial- & Axiallager des Maschinensatzes sowie ev. Hilfsan- 
triebe notwendig. 
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Es ist die Aufgabe der ErfindUng, eine Einrichtung zum Prtlfen 
der Wellen/Lager-Isolation der eingangs genannten Gattung zu 
schaffen, durch die auch geringe Isolationsfehler sicher an- 
gezeigt werden und bei deir das Isolieren sSmtlicher Lager ge- 
gen Erde nicht notwendig ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Einrichtung der eingangs genannten 
Gattung, dadurch gelBst, dass eine erste Schaltanordnung zum 
Unterbrechen der Wei ienerdung, eine zweite Schaltanordnung zum 
Anlegen einer Prtlfspannung wShrend der Unterbrechung zwischen 
einer Welle tlber mindestens eine ErdungsbOrste und einem La- 
ger und eine dritte Schaltanordnung zur Erfassung der tlber der 
Unterbrechungsstelle anliegenden Spannung vorgesehen sind. 

Zweckmassigerweise wird als Spannungsquelle fiir die PrQfspan- 
nuhg ein Kondensator zwischen das Lager und die Erdungsbtlrste 
geschaltet. Dieser leitet hochfrequente Wechselspannungen zur 
Erde ab. Es ist von Vorteil eine Schaltanordnung vorzusehen, 
durch welche die Prttf spannung verSndert werden kann. Zur Ver- 
Snderung, der Prtlfspannung ist ein Impulsgeneratof Oder ein 
SSgezahngenerator zum Laden des Kondensators besonders geeig- 
net. Es ist von Vorteil, die Prtlfspannung zu begrenzen, bei- 
spielsweise mittels eines Grenzwertschalters und eines von 
diesejm gesteuerten Ausschalters, Zweckmassigerweise werden 
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Sohaltanordnurigen vorgesehen, die ein selbstandiges vorzugs- 
weise periodisches Einleiten des Prdfvorgangs und ein selb- 
stfindiges Abbrechen bzw. Beendigen des Prtifvorganges bei St8- 
rungen und/oder bei Erreichen der maximalen Prflfspannung er- 
mOglichen. 

Weitere Einzelfteiten der Erfindung ergeben sich aus einem 
nachstehend anhand der Zeichnung nSher erlSuterten Ausftth- 
rungsbeispiel. 

Tn der Zeichnung zeigen Pig. 1 und Pig. 2 jeweils eine Ein- 
richtung zum selbst&ndigen, periodischen Prttfen der Wellen/ 
Lager-Isolation. 

In Pig. 1 ist eine Welle (Rotor) 1 in einem Gleitlager 2 ge- 
lagert, wobei sich zwischen der Welle 1 und dem Gleitlager 2 
ein Sehmiermittel 3 befindet. Die Welle 1 ist mit einer Er- 
dungsbflrste 4 versehen, die ttber einen Oeffnungskontakt 5 
einea Relais 6 mit der Erde verbunden ist. Parallel zu der 
aus der Welle 1, dem Lager 2 und dem dazwischen befindliehen 
Sehmiermittel 3 gebildeten Kapazitat ist ein Kondensator ? 
geschaltet. Die Erdungsbtlrste k ist mit der Kathode einer 
Diode 8 verbunden- Ein Impulsgenerator 9 ist ausgangsgeitig 
mit der Anode der Diode 8 verbunden, der Signaleingang ist 
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ttber einen Schliesskontakt 10 eines Zeitrelais 11 und einen 
Oeffnungskontakt 12 eines Relais 13 an eine Gleichspannungs- 
quelle 14 geschaltet. Die Spule des Relais 6 ist zwischen die 
Verbindungsleitung des Schliesskontaktes 10 zum Impulsgenera- 
tor 9 und Erde, die Spule des Zeitrelais 11 zwischen die Ver- 
bindungsleitung des Schliesskontaktes 10 zum- Oeffnungskontakt 
12 und Erde geschaltet. Ein VorwahlzShler 15 mit Grenzwert- 
sohalter ist eingangsseitig mit der Anode der Diode 8 und aus- 
gangsseitig mit einem Eingang eines Oder-Schaltgliedes 16 ver- 
bunden. Ein Digital-Analog-Wandler 17 ist eingangsseitig rait 
der Anode der Diode 8 und ausgangsseitig mit einer Eingangs- 
klemme eines Spannungsvergleichers 18 verbunden. Die andere 
Eingangsklemme des Spannungsvergleichers 16 ist an die Er- 
dungsbttrste 4 geschaltet .. Die Ausgangsklemme ist mit einer 
Signallampe 19 und mit einem zweiten Eingang des Oder-Schalt- 
gliedes 16 verbunden. Der Ausgang des Oder-Schaltgliedes 16 
ist an die Spule des Relais 13 geschaltet. Ein Voltmeter 20 
mit Grenzwertanzeiger ist zwischen die Erdungsbtirste 4 und 
Erde geschaltet. 

Zum Prttfen der Wellen/Lager-Isolation schliesst zunSchst das 
Zeitrelais 11 nach Ablauf der eingestellten Zeit den Kontakt 
10, wodurch das Relais 6 betatigt, d.h. der Kontakt 5 geSffnet 
und somit die Erdung unterbrochen wird. Gleichzeitig wird der 
Impulsgeber 9 gestartet, der eine Reihe von Impulsen auf den 
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Kondensator 7 gibt, dessen Gleichspannung dadurch stufenweise 
anateigt. Der Vorwahlzahler 15 zahlt die Anzahl der impulse. 
Der Digital-Analog-Wandler 17 liefert eine Vergleichsspannung 
fOr den Sparinungsvergleicher . Bei Erreichen der Anzahl von 
Impulsen, die der maximalen Prufspannung yon beispielsweise 
100 V entsprechen, gibt der Vorwahlzahler 15 ein Signal au£, 
das Oder-Schaltglied 16, dieses schaltet das Relais 13, dass 
durch Oeffneri des Kontaktes 11 den Prufvorgang beendet. Er- 
folgt vor Erreichen der maximalen Prufspannung ein Durch- 
sehlag z.B. durch den Schmierstoff 3, so entladt sich der Kon- 
densator 7, wodurch die Spannung absinkt. Aufgrund der Diffe- 
renz zwischen der vom Digital-Analog-Wandler 17 gelieferten 
Vergleichsspannung und der tatsachlichen Spannung schaltet 
der Spannungsvergleicher 18 die Signallampe 19 und flber das 
Oder-Schaltglied 16 das Reilais 13 ein, wodurch der Prufvor- 
gang abgebrochen wird. Das Voltmeter 20 mit Grehzwertgeber 
zeigt die HOhe der Prufspannung an, bzw. bei weleher Spannung 
der Durchschlag durch den Schmierfilm erfolgte. 

In Pig. 2 is.t eine Welle 1 in einem Gleitlager 2 gelagert, wo- 
bei sich zwischen der Welle 1 und dem Gleitlager 2 ein Schmier- 
mittel 3 befindet. Die Welle 1 ist mit einer Erdungsbilrste H 
versehen, die fiber einen Oeffnungskontakt 5 eines Relais 6 mit 
der Erde verbunden ist. Parallel zu der aus der Welle 1, dem 
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Lager 2 und dem Schmiermittel 3 gebildeten Kapazitat iat ein 
Kondensator 7 geschaltet. Die Erdungsburste H ist mit der Ka- 
thode einer ersten. Diode 8 verbunden, deren Anode an die Aus- 
gangsklemme eines Sagezahngenerators 21 geschaltet ist. Die 
Anode einer zweiten Diode 22 ist mit der Anode der ersten 
Diode 8, die Kathode Uber einen zweiten Oeffnungskontakt 23 
des Relais 6 mit Erde verbunden. Zwischen die Kathode der 
zweiten Diode 22 und Erde .ist ein Kondensator 21 und parallel 
zu diesem ein Voltmeter 18 mit Vorwiderstand 25 geschaltet. 
Die Kapazitat des Kondensators 21 ist gleich der Gesamtkapa- 
zitat des Kondensators 7 und der aus der Welle, dem Lager 2 
und dem Schmierstoff 3 gebildeten Kapazitat. Das Voltmeter 20 
verfdgt iiber einen Grenzwertschalter 26, der bei Erreichen 
eines vorher bestimmten Spannungswertes betatigt wird. Der 
Signaleingang des S3gezahngenerators 21 ist ttber einen Schliess 
kontakt 10 eines Zeitrelais 11 und einen Oeffnungskontakt 12 
eines Relais 13 an eine Qleichspannungsquelle Ik geschaltet. 
Die Spule des Relais 6 ist zwischen die Verbindungsleitung 
des Schliesskpntaktes 10 zum sagezahngenerator 21 und Erde, 
die Spule des Zeitrelais 11 zwischen die Verbindungsleitung 
des SchWesskbntaktes 10 und des Oef fnungskontaktes 12 und 
Erde geschaltet. Bin Spannungsvergleicher 18 ist mit einer 
Eingangsklemme an die Erdungsbflrste k und mit der anderen 
Eingangsklemme an die Kathode der zweiten Diode 22 geschaltet. 
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Zwischen die Ausgangsklemme des Spannungavergleichers 18 und 
Erde ist eine Signallampe 19 geschaltet. Eine Eingangsklemme 
eines Oder-Schaltgliedes 16 ist mit der Ausgangsklemme des 
Spannungsvergleichers 18, die andere Eingangsklemme Uber den 
Grenzwertschalter 26 mit dem Signaleingang des Sagezahngene- 
rators 21 verbunden. Die Spule des Relais 13 ist zwischen die 
Ausgangsklemme des Oder-Schaltgliedes 16 und Erde geschaltet. 

Zum Prufen der Welle/Lager-Isolation mit Hilfe der PrQfein- 
richtung gemass Pig. 2 schliesst zunachst das Zeitrelais 11 
nach Ablauf der eingestellten Zeit den Kontakt 10, wodurch 
das Relais 6 betatigt, d.h. die Kontakte 5 und 23 geiJffnet 
werden. Gleichzeitig vrird der Sagezahngenerator 21 gestartet, 
der mit allmahlich ansteigender Spannung den Kondensator 7 
und den Kondensator 24 ladt. Die an den Kondensatoren 7 und 
24 anliegenden Spannungen Werden vom Spannungsvergleicher 18 
verglichen. Die Spannung des Kondensators 24 wird vom Voltme- 
ter 20 gemessen und bei Erreichen der maximalen Prtlfspannung 
der Grenzwert-schalter 26 geschlossen. Dadurch wird fiber das 
Oder-Schaltglied 16 das Relais 13 betatigt und der Prttfvor- 
gang beendet. Erfolgt vor Erreichen der maximalen Prdf spannung 
ein Durchschlag durch den Schmierstoff 3, so entladt sich der 
Kondensator 7, wodurch die Spannung absinkt. Aufgrund der 
Differenz der Spannungen des Kondensators 7 und des Konden- 
sators 24 schaltet der Spannungsvergleicher 18 die Signallampe 
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19 und (lber das Oder-Schaltglied 16 das Relais 13 ein, wel- 
ches somit den Prttfvorgang abbricht. 

* 

Die erfindungsgemSsse Einrichtung hat nicht nur den Vorteil, ' 
dass nur noch wenige Lager eihes Maschinensatzes isoliert 
werden ratlssen, was eine erhebliche Kpstenersparnis bedeutet, 
sondern ermOglicht auch eine frQhest mOgliche Anzeige sich 
anbahnender Isolationsfehler, wodurch SchSden infolge von 
wiederholten StromdurchschlSgen vermieden werden. Die Ein- 
richtung gestattet ferner 5 dass jede betriebsgefShrdende Re- 
duktion alle Isolationsabst&nde von Schaufeln, Labyrinth-Wei- 
lendichtungen und Lagern angezeigt wird. 
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